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摘要 在 麻醉 并 麻 帝 的 猫 上 观察 到 : HRA CDR) ARR RA a CPC) eet 
抑制 (主要 荐 抑制 ) ; rey ae ty BY A Z LT Pb I aS OR E E T a a PC 对 DR 刺激 
BRE 3K OS Sy SSE pS- -HT 能 纤维 的 传人 活动 可 以 调制 PC 的 放电 活动 ， 并 Fob eA aH 


Hh, . 

I, PRA, MARE, MENS AeA ne HERI 

1960 Æ Brodal 等 首先 报告 ， PSAE F i M T E P E A REAT EM T 
性 澳 变 。 随 后 ， 许 多 研究 者 用 不 同 的 方法 证 实 中 缝 核 有 直接 的 5-HT 能 纤维 投射 到 小 脑 
皮层 和 皮层 下 被 团 (Hokefelt et ai. » 1969; Shinnar et al., 1975; Taber-Pierce et alas 
1977; Takeuchi ef af., 1982), MT KIJA T -DARY 5-HT BES EA BE (Bloedel et 
al., 1981) 。 We BE A RE ED OT AE TE SP EA TE — EA Bik 
Ac bt Rt A Re JP dk 5-HT 可 以 改变 PC 的 自发 放电 活动 (Bloom et el., 19725 
Strahlendort et af., 1984). ACS CER ADR) BPC Ey a Bg PEE 
入 与 外 周 本 体 性 传 入 的 相互 作用 ， 以 进一步 了 解 中 缝 -小 脑 5-HT 能 纤维 传 入 系统 的 功 
能 。 

材 料 与 方 法 

实验 用 体重 2.0 一 3.5kg 猫 42 只 。 在 2 “MRA (2.0ml/ke, ip) 麻醉 下 做 气管 插 
管 和 山 静 泳 插 管 、 脑 消 液 引流 ， 暴 露 小 脑 皮 层 第 VY 一 一 而 小 时。 实验 中 除 用 2 RR 
(0.1ml/kg/hr, iv) 维持 麻醉 外 ， EERE (0.4mg/kg/hr，iv) RH, MAT 
呼吸 ， 监 测 心 电 ， 维 持 体温 于 37 蕊 左右。 

用 同心 电极 对 DR (P1.0, LR0.0, H-0.5—1.0;, Snider etal., 1961) 施加 电 刺 
激 (100—500uA, 0.2m2, 25Hz, 4s, SAU) ， 以 激发 中 多 -小 脑 投射 纤维 的 活 
动 。 用 一 台 由 Z -80 单 板 计算 机 控制 的 运动 刺激 装置 (Yu et al., 1985) 推动 动物 前 
Rees (推进 距离 3mm， 往 返 动作 时 间 50ms)。 使 其 腕 关节 产生 一 次 轻微 的 被 动 性 屈 体 
运动 《下 称 届 伸 运动 刺激 ) ， 以 激发 外 周 本 体 性 传 入 活动 。 用 玻璃 微 电 极 记录 小 脑 皮层 
35 V SEW A ese] eB AS PC 单位 放电 及 其 对 DR 和 屈伸 运动 刺激 的 反应 。 PC 的 电 生 理 
学 鉴定 标准 是 ， 在 快速 不 规则 (20 一 80 Hz) 的 简单 锋 电 位 (SS》 发 放 中 夹 杂 着 低频 
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(0.1—1Hz) Meee (CS》 发 放 (Yu et al., 1985), 

记录 到 PC 的 单位 放电 之 后 ， 先 后 对 动物 施加 DR 和 届 介 运动 刺激 ， 现 察 PC 对 这 些 
刺激 的 反应 ， 如 果 PC 对 这 两 种 刺激 均 产生 反应 ， 则 在 2 次 / 秘 连续 的 屈伸 运动 刺激 下 同 
时 施加 DR 刺激 ， 现 察 外 周 传 入 与 中 缝 传 入 两 者 在 PC 上 的 相互 作用 。PC 的 SS 和 CS 信 
号 ， 分 别 出 CZQ-2 窗 口 杜 别 器 检 出 ， 输 入 KDS-1 生理 数据 处 理 机 ， 做 出 刺激 后 时 间 直 
HH (PSTH) ， 并 用 打印 机 绘图 。 数 据 的 统计 学 处 理 用 T- 测 验 。 

用 普鲁士 蓝 反 应 法 标定 启 民 刺激 电极 尖端 的 位 置 ， 经 冰冻 切片 检查 ， 凡 刺激 点 偏离 
DRA. HBR AF. 


结 果 


1. 刺 激 DR 对 PC 自发 电 活动 的 影响 “刺激 DR 对 PC 的 自发 SS 和 CS 发 放 均 有 调制 
作用。 在 第 Y 和 第 下 A 小 呈 是 部 共 观 察 了 188 个 PC 对 刺激 DR 的 反应 ， 其 中 80 个 (43%) 
对 刺激 发 生 反 应 。 在 这 80 人 反应 细胞 中 ，61 个 《765%)》 在 刺激 后 出 现 放电 抑 制 ，19 个 

(24%) 出 现 兴奋 《〈 图 1) o \PC 对 DR 刺激 的 反应 潜伏 期 为 0.1 一 18s， 反 应 的 持续 时 间 
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Fig» 1 Two types of responses of the cerebellar Purkinje cells to the stimulation of dorsal raphe nucleus 
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为 5 一 40:; 抑制 性 反应 的 平均 潜伏 期 (4.03 土 0,855) 长 于 兴奋 性 反应 的 平均 潜伏 期 
(1.75 +0.425), 
PC 对 DR 刺激 的 反应 程度 与 刺激 强度 有 依赖 关系 。 如 图 2 所 示 ，DR 刺 激 使 该 PC 先 
出 现 短暂 的 兴奋 ， 继 之 以 长 时 程 的 刺激 后 抑制 ， 其 受 抑制 的 程度 和 时 程 随 刺 激 强度 的 增 
大 而 增 大 。CS 的 变化 与 53 的 变化 六 致 平行。 
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表 1 对 'b 颖 刺激 有 反应 的 PC 在 小 脑 皮 屋 第 T 和 第 下 A 小 吁 上 的 分 布 兰 至 


Tab. 1 Distribution of Purkinje cells responsive to the raphe 
stimulation in loubles V and WA 
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细胞 的 细 E 有 有 反应 的 细胞 数 TRA 
{i E 总 数 im = X F (8) Bot e C2) 
Yy 126 32 13 36 


YEA 62 29 6 57 


"e m are AT a 
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对 记录 的 188 个 PC 按 其 所 外 的 位 置 归 类 后 ， 发 现 第 页 A 小 叶 的 PC 对 DR 刺激 发 生 反 
应 的 比率 太 于 第 YY 小叶， 两 者 的 差异 有 统计 学 意义 CP <0.05) ; 但 无 论 是 在 第 页 A 还 


是 在 第 Y 小 上 时 ，PC 对 DR 刺激 的 反应 主要 是 抑制 《〈 表 1)。 
2. PC 对 腕 关节 屈伸 运动 刺激 的 反应 邮 伸 运动 刺激 可 使 同 伍 小 脑 皮层 的 PC 产 


生 潜 忧 期 小 于 20n: 的 兴奋 或 抑制 反应 (图 3)。 
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Response of two Purkinje cells to stimuli caused by a flexion-extensian 


passive movemert on the ipsilateral iorepaw 
第 一 个 卫 台 对 刺 泪 出 现 抑制 性 向 章 锋 遇 性 反应 【让 ) Aaike ea CB). 
HP PCRFALAKBHRPEERERE (C) o MHA HIYA 100 次 扫描 的 登 加 ， 
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与 表 1 的 结果 不 同 ， 对 屈伸 运动 刺激 有 反应 的 PC 多 分 布 在 第 VY 小 叶 内 ( 表 2) ， 


这 种 分 布 差异 亦 有 统计 学 意义 《P <<0.05)。 
对 屈伸 运动 刺激 有 反应 的 PC 在 小 咏 皮 层 第 Y 和 第 下 A 小 叶 上 的 分 布 差异 


Pig. 3 











2 
Tab, 2 Distribution of Purkinje cells responsive to the forepaw flexion- 
extension movement stimulation in loubles Y and WA 
WE A HRA EREK 有 反应 细胞 的 
位 置 总 数 RL Rist a al SERE) 
y 170 78 82 46 
YA 70 8 62 11 
Fag JA $8 325 SH hel Be SLAY Hb A fe 


5- 居 伸 运 动 刺激 对 DR 刺激 调制 PC i E zh Gg EA 
入 可 以 改变 PC 对 DR 刺激 的 反应 。 如 图 4 A 一 下 所 示 的 第 一 个 PC， 对 届 伸 刺激 有 SS 抑 
制 和 CS 兴奋 的 反应 〈A 和 D)。 在 该 PC 的 自发 活动 状态 下 ， 刺激 DR《〈《 了 3 中 双 箭 头 指 
出 ) 使 其 产生 幅度 较 大 的 抑制 性 33 反 应 (B); 而 当 该 PC 接受 2 次 / 秒 连续 屈伸 刺激 的 
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同时 ， 刺 激 DR 所 引起 的 抑制 性 SS RRR Sh (C) GLERA 5 — e 
PC， 在 外 周 传 入 激发 状态 下 对 DR 刺激 的 S35 反 应 《1T)， 与 其 在 自发 状态 下 的 反应 《五 》 
相 比 ， 则 出 现 了 一 个 显著 的 抑制 增强 。 
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Fig. 4 Effect of forepaw somatic inputs on the Purkinje cells’ response 

induced by dorsal raphe stimulus 
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统计 结果 表明， 在 47 个 对 屈 腕 运动 刺激 有 反应 的 PC HP, 19% (40%) 在 外 周 传 入 
的 作用 下 对 DR 刺激 的 反应 有 显著 的 改变 ， 而 71 个 对 届 腕 刺激 无 反应 的 PC 中 ， 仅 8 个 


4 (11%》 在 屈 腕 刺激 的 条 件 下 对 DR 刺激 的 反应 有 变化 ， 两 组 数据 有 统计 学 差异 P< 
0.05)。 
讨 论 


关于 中 多- 小 脑 5-HT 能 纤维 投射 对 小 脑 皮层 神经 元 电 活动 的 影响 的 研究 还 不 多 。 
Woodward 等 (1971) 最 先 在 尚 缺 乏 5-HT 能 纤 维 分 化 的 新 生 大 鼠 小 脑 上 和 经 六 - 线 破 环 
了 5-HT 能 纤维 的 大 鼠 小 脑 上 发 现 ， 微 电泳 5-HT 对 PC 的 唯一 直接 效应 是 掉 制 。Bloom 等 
(1972) 在 正常 成 年 大 鼠 上 则 发 现 ， 微 电泳 5-HT 对 PC 的 任用 与 使 用 的 不 同 麻 醇 剂 有 
关 。 在 水 合 氮 赔 麻 醉 下 ，5-HT 可 引起 PC 的 抑制 性 和 兴奋 性 反应 ， 两 种 反应 细胞 大 约 各 
为 记录 细胞 的 一 半 ， 而 使 用 Halothane 浅 麻醉 则 所 有 记录 细胞 均 旺 抑制 性 反应 。stra- 
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hlendorf 等 (1984》 新 近 的 研究 进一步 表明 ， 微 电泳 5-HT 除 可 引起 PC 的 兴 亩 和 抑制 反 
应 外 ， 还 可 引 起 PC 的 兴奋 -抑制 双 相 反应 。 我 们 在 整体 动物 上 刺激 5-HT 能 神经 元 最 
为 集中 的 DR， 亦 能 引起 PC 的 兴奋 和 抑制 反应 ， 而 主要 的 反应 是 抑制 。 这 一 结果 支持 了 
Bloom 等 的 发 现 ， 并 提示 在 正常 生理 状态 下 ， 中 姻 - 小 脑 5-HT 能 投 射 纤维 可 以 通过 其 
对 PC 的 抑制 作用 而 影响 小 脑 皮 层 的 机 能 活动 。 形 态 学 研究 发 现 ， 进 入 小 脑 皮 层 的 5- 
HT 能 纤维 末 衫 弥散 地 分 布 在 小 脑 皮 有 屋 各 亚 屋 内 ， 据 此 Chan-Palay (1977) % HM]: 5- 
HT 能 钙 维 既 可 能 通过 突 触 作 用 兴奋 颗粒 细胞 ， 再 由 后 者 的 轴 突 平行 纤维 将 兴奋 传递 给 
PC， 引 起 PC 的 兴奋 性 活动 ， 也 可 能 以 释放 的 5-HT 在 PC 层 中 产生 神经 体液 性 作用 ， 进 
而 影响 到 PC 的 活动 。 后 来 的 研究 揭示 ， 小 脑 皮层 内 的 5-HT 能 纤维 末梢 有 有 曲张 体 结构 
(Takeuchi et al., (1982) ， 表 明 它 们 可 能 会 通过 释放 5-HT 发 挥 非 突 触 性 化 学 传递 
作用 。 在 我 们 的 实验 中 ， 抑 制 性 反应 的 平均 法 伏 期 和 反应 的 持续 时 间 均 较 长 ， 而 且 反应 
的 幅度 随 着 DR 刺激 的 强度 加 大 而 增 大 《图 2 )。 我 们 认为 ， PC 的 抑制 性 反应 可 能 是 由 5- 
HT 的 非 突 触 性 必用 引起 的 ;而 兴奋 性 反应 的 平均 潜伏 期 比 抑制 性 反应 的 为 短 ， 因 此 除 5- 
HT 的 非 突 触 性 作用 机制 之 外 ， 也 不 能 排除 它们 是 由 5-HT 能 纤维 经 颗粒 细胞 -平行 纤 
维 对 PC 的 突 触 传 递 作 用 所 引起 的 可 能 性 。 

鉴于 小 脑 皮 层 前 、 后 叶 的 功能 差异 CBloedel et a/., 1981), 我 们 选择 前 叶 的 第 Y 小 
叶 和 后 时 的 第 三 A 小 叶 为 探查 对 象 , 对 比 了 小 脑 皮层 前 .后 时 的 PC 对 DRAE fe oh AA 
反应 的 分 布 差异 。 结 果 表 明 ， 对 DR 刺激 有 反应 的 PC 多 分 布 于 第 下 入 小叶 GI ， 这 
与 解剖 学 研究 所 揭示 的 中 色 5-HT 能 投射 纤维 末梢 以 该 小 时 最 为 密集 的 结果 相 唤 合 
(Taber-Pierce et ale, 1977); 而 对 届 伸 运动 刺激 有 反应 的 PC 主要 分 布 在 前 肢 的 投射 
区 第 Y 小 时 《〈 表 2 ) 也 是 容易 理解 的 。 尽 管 DR 和 屈伸 刺激 对 小 脑 皮 层 Y、 下 有 A 小 时 PC 
的 作用 存在 显著 的 区 域 性 差异 ， 但 两 者 的 作用 区 域 仍 有 一 定 程度 的 重 亚 ， 这 寡 明 它们 的 
传 入 信息 可 能 在 同一 PC 上 会 聚 并 发 生 相互 作用 。 我 们 的 结果 证 明 ， 当 PC 接受 外 周 传 入 
的 连续 冲击 时 ， 其 对 DR 刺激 的 反应 发 生 显著 的 改变 (图 4C 、I )。 这 一 现象 提示 ，PC 的 
机 能 状态 因 外 周 情 入 的 激发 而 变化 时 ， 也 会 影响 到 PC 上 5-HT 受 体 的 机 能 状态 和 /7 或 5- 
HT 与 其 受 体 结合 的 过 程 ， 从 而 使 PC 对 DR 刺激 的 反应 发 生 相 应 的 变化 。 综 上 所 述 ， 我 
{iA yp Seb BE 射 纤维 的 功能 可 能 是 通过 释放 的 5-HT， 在 小 脑 皮层 中 主要 以 非 突 
触 的 化 学 传递 作用 调节 PC 的 基础 放电 活动 ， 使 其 在 适当 的 水 平 上 对 特定 的 外 周 传 入 发 
由 反应 。 由 于 PC 是 小 脑 皮 层 中 的 主要 神经 元 成 份 和 唯一 的 传 出 。 推测 中 链 - 小 脑 5-HT 
能 投射 纤维 对 PC 的 这 种 作用 ， 将 影响 到 经 小 脑 皮 层 的 感觉 运动 整合 过 程 ， 并 进而 影响 
到 动物 的 行为 状态 。 
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INFLUENCE OF DORSAL RAPHE NUCLEUS ON 
ELECTRICAL ACTIVITY OF THE CEREBELLAR 
PURKINJE CELL IN THE CAT* 


Wang Jianjun Wu Jinzi Zhang Minyue Chen Jun 
Chen Wenyan Yu Qixiang 


(Departinent of Biolagy, Nanjing University, Nanjing 210008) 


In thiopentone~anaesthetized and curarized cats we found that dorsal raphe 
(DR) stimulation could elicit long latency inhibitory, and in fewer cases, 
excilatory responses in cerebellar Purkinje cells (PC), and the peripheral 
inputs elicited by passive forepaw flexion-extension movements may enhance or 
reduce the response of PCs to DR stimulation, The results suggest that the 
raphe~cerebellar serotonergic fiber may modulate PC’s activity and interact 
with the peripheral input. 


Key words, Dorsal raphe nucleus, Cerebellar cortex, Purkinje cell, Raphe- 


cerebellar projection 
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